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i先手IP)2)3)のでダイズの登熟過程における蛋白質成分の挙動をゲ、/レ電気泳動および、超遠心
沈降分析で調べ，登熟初期にのみ検出される初期蛋白質 (Initialor Nacent Proteins)を
見いI-Uし，その物理化学的諸性質を明らかにした.主らに，この初期蛋白質は登熟初期に
のみ存干Eするフ。ロテアーゼによる主7Sグロプリンの分解生成物であり，分解後も四次構
造に組み込まれているために尿素系の分析でのみ検出されることがわかった.このプロテ
アー ゼはnSグロプリ ンには作用せずに7Sグロプリ ンにのみ作用し，しかも尿素，グア
ニジン，SDS等の変性剤中でも作用する特異性をもっていることからその作用機構に興
味がもたれている.この特異プロテアーゼの単離，精製のためには量的にしかも登熟初期
の開花日の揃った種子が必要である.
一般に登熟期を調べる時には，開花後の日数を基準にとることが多く，しかも開花日が
必ずしも同時に揃わないために開花日をあらかじめラベノレするか模式図に記入するかして
採取しなければならない.しかし，この方法では量的採取が困難であるが，開花後の日数
と粒藍位との聞には正の相関のあることが予想され，粒重量を基準にすることができるな
なら球的採取が可能であると思われる.これまで大豆の開花後の日数と粒重を詳しく調べ
た報告はなく，これまでの一連の研究試料種子であるライデン種についても全くその関係
が明らかでない.そこで本報ではライデン種を供試し， 発芽率と開花日を調査した後，無
作為に選んだ61株の第4複葉節から第9複葉節にいたる各節から伸長した側枝について開
花後のH数と粒重量の関係を調べた.
11，調査および実験方法
1.矯種
官城県農業試験場岩沼分場産 (1972年)のライデン種を選別して試料ダイズ種子とし，
1973年5月14日，東北大学農学部岡場に次のように播種した.即ち，畦巾 75cmにし，適
度リン椴カリ肥料をほどこした高さ 1O~15cm の半高畦に株間 25cm，株当り 3 粒播きと
し 1辺3cmの正三角形の各頂点に播種した. 播種後， 種子を虫害等から守るために，
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子葉が伸びて表面に現われるまで網で畑全
体を覆った.播種 7~10日後に子葉が表面
に現われ始め 1株3本のうち 2本を子
葉の下で切って発育を止め，残り 1本をそ ι
の子葉まで覆土した.試験株数が 3，638株
で，その発芽率は 95.6%であった.
2，開花日調査
開花調査は第1図に示した模式図の第4
~9 複葉節にいたる各節から伸長した基部
節から 5節までの側枝について行い，各株
釘:にあらかじめ用意した模式図の No.41~
95節lこ開花日をそれぞれ記入した.
3，開花後の経目的採取と種実重の測定
特異プロテアーゼ活性の最も高いと思わ
れる開花後20日の種子をより多く採取し，
登熟の最も著るしい25と30日の種子につい
ては統計的処理に支障のない数量の採取を
行なァった.また，採取についてはあらかじ
第1図 開花調査および係取位置の模式図
め開花日が記されてある株毎の模式図をランダム表に従って選び，さらに同様に各枝から
無作為に漢を採取した.爽を 1~4粒爽に区分した後，ピンセットで種子を爽からとり出
し，自動上血天秤でその重量を mg単位マ測定した.
4.統計的処理
経日的開花分布における異枝問の違い，粒重量分布における開花日，開花後の日数およ
び爽の種類の効果については，それぞれの調査個数 1，平均値元標準偏差Sおよび分散
S2の各値を整理した後にこ要因分散分析を行い， TLIkey法と Ryan法で検定した"
111，結果および、考察
1，経目的開花分布について
3 ，638 株からラ 'ンダム表によ っ て選んだ61株の41~95節(第 1 図)について開花期調査を
行った結果 7月22日に開花が始まり， 8月1日に開花が終了し，その経日的開花数と分
布を第1表と第2図に示した. 開花総数が 4，439，最高開花日が7月28日，平均開花日が
7月26日みられ 7月24日から29日の 6日聞に全開花数の 88.8%が集中的に開花している
ことがわかった.次に異枝聞における開花分布の有意差を調べるために各枝(例えば41"'-'
45節)について経R的開花分布を調査し，枝問のー要因分散分析を行った結果，いずれの
枝聞においても有意差のないことがわかり，そのうちの41~45 ， 61~65および91~95節に
ついて第1表に示した.これらの結果から，開花後の日数と種実重分布との関係を明らか
ににする試料種子粒と して，開花盛期とみなせる7:月24日から29日の 6日聞に41----95節に開
花したものを無作為に採取することにした.
2，開花後20，25および30日における全体的粒重量分布
あlらかじめ開花日を記しておいた61株の模式図から，開花後20，25および30日の爽をラ
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第1表全校および各校におけるIJM花数の経日的変化
校開¥花¥日 月
7 8 
27 (2.;n) 
平均IJfJ花日
日 22 23 24 25 26 28 29 30 1 
4全1~校95 11 57 219 499 578 743 加 868mm80l 叩
1.3 4.9 11.2 13.0 16.7 17.6 19.6 10.6 3.2 1.8 I 99.9 
26.55土2.23
% 
但~45|;|
6 40 125 128 161 181 172 113 25 2<1 975 
26.58:1:1.94 
0.6 4.1 12.8 13.1 16.5 18.6 17.6 11.6 2.6 2.5 100.0 
16 27 94 102 138 四郎 842716!
26.62土1.95
% 1.9 3.2 11.3 12.3 16.6 17.1 22.3 10.1 3.2 1.9 99.9 
91~95 
日 10 31 63 65 76 75 71 41 10 3 448 
26.04土2.28
/。ノO 2.2 6.9 14.1 14.5 17.0 16.7 16.5 9.2 2.2 0.7 100.0 
n 開花数 41~95 :図 1の校No.
ンダム表に従って無作為に抽出採取してその粒重を測定し， 平均粒重と標準偏差(文士S
mg)，経日的その変化および50mg間隔での分布比率を整理して第2表と第3図に示した.
その結果，開花後20日から30日にかけてその平均粒重は経日的に急激に増加する傾向がみ
られ，既報1)ですでに観察した結果と一致した.20， 25および30日における各分布曲線も
正規分布に近い形状を示し，平均粒重とその標準偏差からの 0.1%における t-検定でもお
互いに明らかな有意差を示した.従って，本調査の目的である粒重測定から開花後の日数
の揃った種子を量的に採取することが可能であると判断されるが，その精度をあげるため
には，経日的粒重量増加の著るしい開花後20から30日にかけて標準誤差や各分布の重なり
ができるだけ少なくなることが好ましい.そこで粒重分布における有意的要因として開花
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第2表 開花後20，25および30日の平均粒重量と標準偏差
開花後の日数 |平均粒重量主叫|採準偏差 s I i悶 数 n
20 92 44 793 
25 220 58 574 
30 310 67 357 
全 粒 180 103 1，724 
S/主x100 (s6) 
47.8 
26.4 
21.6 
57.2 
(いずれの開花後の日数聞においても P<0.001) 
開花後20日 25日 30日
;l i J r ¥ 
:JK¥¥。¥
(mg) 
?
??
粒 300
重
量
100 200 300 400 500 20 25 30 
粒重 量 (mg) 開花後の日数
第3図 開花後の経日的粒重量分布
期と爽の種類を想定し，次にその効果を調べ
た.
(1) 開花後の日数と恭の種類
ライデン種にも他種のダイズ同様にし 2，
3および4粒爽がみられ，ランダム表に従っ
て無作為に採取した 826個の爽について粒数
を異tこする爽の経日的分布挙動を整理して第
4図に示した.その結果，開花後20日では3
粒>2粒>1粒>4粒爽の順に多く 3粒と
2粒爽が大部分を占めていたが，経日的に粒
数のより 多い3粒と 4粒爽が少なくなる反
面 2粒と 1粒爽が多くなり，開花後30日で
は2粒>3粒>1粒の]1聞に多しこれらの英
が大部分を占めるようになった.英のなかに
40 • ーー『ー .会喝¥¥ _e 2粒爽
.由ーー -ー・r 、
、・ 3粒爽
t:t立浪
分
布
率
(%) 
20 
~ -
.ー-
01 -ー-ーー一・4粒爽
20 25 30 
開花後の日数
第4図 粒数を異にする爽の経日的分布
は外観から予想される数の粒が入っていない
空ないし粒の少ないものが，開花後20日で 3.2%，25日で 3.8%. 30日で 4.3%それぞれみ
られたが，その数が少ないために全体的傾向をつかむ統計的処理がで、きなかった .従っ
て，開花後経目的に英の種類の分布率が変っていく興味ある傾向についてはさらに詳細な
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粒重量分布における開花後の日数と爽の種類の二要因分散分析
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粒重量分布における開花後の日数と開花期の二要因分散分析
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310 
67 
357 
266 
44 
26 
310 
61 
81 
321 
72 
67 
344-
55 
61 
303 
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主
S 
11 
180 
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1，724 
167 
89 
130 
196 
100 
331 
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103 
343 
159 
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???
[分散分析表〕
花 期
花後の日数
互
差
P 
0.001 
0.001 
0.001 
F 
20 
1，892 
6 
MS 
750 
69，991 
232 
37 
df 
5 
2 
10 
1，706 
SS 
3，752 
139，982 
2，321 
62，305 
困動
調査を必要とし，本調査の目的からは英の中に入っている実際の粒数から英の種類を判別
することが好ましいものと考えられる.また4粒爽も全体的に占める率が少ないために次
からの統計的処理では除外した.
これらの英の種類と開花後の日数の粒重量分布に及ぼす効果について二要因分散分析を
45 
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行った結果，開花後の日数，英の種類およびその交互も 0.1%の検定で著るしい有意の効
果のあることがわかった(第3表).特に著るしい開花後の日数の効果は開花後の日数の経
過とともに当然のことであるが，英の効果については興味がもたれ， さらに!T~rky 法と
Ryan法で誌の種類聞の検定を行った結果 1粒と 2粒 1粒と 3粒および2粒と 3粒の
いずれの英間でも 0.1%で有意差が見い出された. また爽の種類と開花後の日数について
の相互効果は，爽の穏額の分布比率が経日的に変化する(第4図)ことに原因しているも
のと，思われる.これらの結果から，粒重測定からの開花後の日数の揃った種子を量的に採
取する際には，英の種類を考慮しなければならないことが明らかである.
(2) 開花後の日数と開花日
全開花数の 88.8%が集中的に開花する 7月24日から29日の 6日間に注目し，粒重分布に
おける開花期と開花後の日数の効果をニ要因分散分析した.その結果(第4表)，特に著る
しい開花後の日数の効果は前項の如くであるが，開花期とその交互効果が著るしく， 0.1 % 
で明らかに有意であることがわかった.そこで開花日聞を Ryan法で検定した結果(第5
表)， 7月24日と26日に開花した粒重量分布は他の開花日のいずれ聞にも 0.1%で有意差が
見い出された.即ち，他との開花日間で有意差が見い出された数は 7月24日と25日が 5，
その他の開花日が4であった.このことは24日と26日に開花したものが何んらかの理由で
他のものよりより離れていることを意味し，粒重量測定から開花後の日数を揃える際に
第5表 開花後20日の粒重量分布における開花期と爽の種類の二要因分散分析
¥期寸 7月主48I 7月25日I1月36日I7ふ7日I7月28日I7月29日|全 {本
一 82 83 103 83 
粒爽 13 56 31 43 31 45 39 
C " の一， 16 15 3 72 
: I ~ I 93 85 88 89 粒爽 47 ! '39 30 41 c:c '0 tc 34 54 18 256 
一
I ~ I 107 107 95 本爽立 53 40 43 46 01 c{¥ η。 81 129 33 465 
全 .x 10 :10 。 100 99 89 92 
S 34 49 45 51 41 39 44 
体 II 143 128 139 131 198 54 793 
[分散分析表〕 [主l-X)) (Ryan法)
変動因| SS Idf I MS 1 F I p 官花I5 2 6 3 1 
開花期 1，440 5 288 2.77 0.05 NS 判 *'1、材14司 1'*1
同 pく0.001
4 1 4 11 14 22 同 P<O.Ol
策の種類 232 2 116 1.11 NS l ヰホ:j:ド}ヰ場3ド*
l' P<0.05 
交互 868 10 86 く1 NS 5 3 10 13 21 
*s7 ftSK2K31**ヰ* NS 有意でない
誤差 80，671 775 104.09 2 10 18 
NS ‘同*
6 3 11 
社**
3 8 
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は，開花日を， 特に24日と26日に開花したものを考慮しなければならないことが明らかで
ある.
(1)と(2)の結果から爽の種類と開花期およびこれらと開花後の日数との交互の各効果が明
らかであるために， その効果の程度をさ らに検討する必要がある.そこで，次に開花後20，
25および30日の粒重分布における衰の種類と開花期の効果を分析した
3.開花後20日， 25および30日の粒重分布における爽の種類と開花田の効果
(1) 開花後20日
ι 開花後20日の粒重分布における爽の種類と開花期の効果を調べるために二要因分散分析
を行い，第5表に示した.、その結果，爽の種類およびその開花期との交互には有意の効果
がみられなかったが，開花期には有意の効果がみられた.さらに Ryan法で開花日間を検
定した結果 (第5表)， 7月24日に開花したものは他の開花日のいずれとも 0.1%で有意差
のあることがわかった.即ち，開花日間における 0.1%での有意の数は 7月24日開花が
5j 26日と29日が4，'その他が3で} この数が多いほどより母集団から離れていることを
意味している.7月24日は集中開花が始まる初日であるために，採取の際にはこの日に開
花した粒を技術的に除外できる可能性がある.従ってi粒重測定から開花後20日の種子を
量的に採取する際には 1粒 2粒および3粒の爽の種類を考慮する必要はないが，集中
開花が始まる初日の種子を除外するととがより好ましいと言える.
第 6表
爽¥ 体
199 
66 
65 
222 
62 
214 
230 224 
73 52 
21 295 
224 259 208 223 220 
66 43 52 51 58 
59 90 137 119 574 
(Xi -Xj) (Ryan法)
SS I dfl MS 1 F I P 閉 1 4 5 3 6 爽 | 2 
I NS *** 
3 2 25 
ヰt1212t41 K 4M9M-13*埼*
2 35 36 49 51 59 
ネヰ *，キ持 増呼称 *** *** 1 1 14 16 24 2 23 
NS料**判
*判 Pく0.001
料 pく0.0
4 3 15 23 
NS *** 
5 2 10 
* pく0.05
NS 有意でない
NS 
3 2 
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(2) 開花後25日
開花後20日同様に25日においても爽の種類と開花期のニ要因分散分析を行い，第 6表に
示した.その結果，交互効果はみられなかったが， 開花期および爽の種類に 0.1%での著
るしい有意の効果がみられた.さらに Ryan法で開花日間および英の種類聞を検定した結
果(第6表)， 0.1%で有意差のある開花日間での数は 7月25日が 5，24日と29日が 4，
その他が 3であり 1粒と 2粒間および3粒開に著るしい有意差が見い出された.集中開
花期間の初日と最終日は採取技術の上で考慮できる可能性があるが，その中間日について
は前後の開花日をあらかじめ調べる以外に考慮の余地がないものと思われる.従って，開
花後25日の種子を粒重量測定から量的に採取する際には， q立爽を捨て，集中開花開始日
と最終日の穂子をある程度考慮して採取することが好ましU、と言える.
(3) 開花後30日
開花後20日と25日同様に30日についても爽の種類と開花期のニ要因分散分析を行い，第
7表に示した.その結果， 30日においても交互効果はみられなかったが，開花期の効果は
0.1 %で著るしい有意差があり， 表の種類も 5%で有意差のあることがわかった.さらに
開花日間および爽の種類聞を Ryan法で検定した結果(第7表)，いずれの開花日間および
爽の種類聞にも著るしい有意差が見い出された.従って，開花後30日の量的試料採取の|燃
には，いずれの聞にも有意差があることから，特に特定の爽や開花期を考慮することがで
山形大学紀要(農学)第8巻48 
{本
285 
71 
51 
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きないものと考えれる.
開花後の経目的粒重量分布に対して開花期と爽の種類が影響し，しかもその影響の仕方
は経日的に異なるこ とが開花後20，25および30日の二要因分散分析から明らかである. ま
た， これらの効果の程度は年，気候，場所， 栽培条件， 品種等で異なるために，その普偏
性についてはさらに調査を繰り返さなければな らないと思われるが，これらの効果の事実
については植物生理の上で興味がもたれる.
3.量的採取法の検討
これまでの結果から，開花後20，25および30日における粒重測定からの量的採取法を考
察すると次の3通り に区分される.即ち，(A)全粒重分布からの採取法，(B)全粒重分布
への爽種類と開花日の効果を考慮した採取法および (C)開花後20，25および30日におけ
る爽の種類と開花日の効果を考慮した採取法に分けられる (第8表).いずれの採取法にお
第B表 開花後20，25および30日における採取方法
開花後数 20 25 30 
深方夜法¥ 
¥の日
n 主mg s sf:主x100 n l1mg s sl主x100 n 主mg s sl主x100 
% % ヌ6
A 793 92 44 47.8 574 220 58 26.4 357 310 67 21.6 
(※) (48~136mg) (162~278mg) (243~377p1g) 
B 
(※) (60~156mg) ( 175~273mg) (249~391mg) 
C 
(※) (46~141mg) ( 1 75~273mg) (249~391mg) 
※探]夜粒重量範囲mg， n個数， S 標準偏差』 文平均値
いても 41~95節での平均開花初 日 のみを調べ， それから 3 日目を集中開花初日; 8日目を
集中開花最終日として各株の41~95節か らのみ採取 し 4 粒英は採取しないことが前提条
例:とな る.従って ， 例えばAの方法では集中開花初 日 から20~25 日 ， 25~30 日およ び30~
35 日 に48~136 mg， 162~278 mg および 243~377 mgをそれぞれ開花後20，25および30
日の登熟過程種子とみなすこと になる.Bの方法では， 開花後いずれの日数でも集中開花
初日 と最終日は採取せずに， 2 ~[立と 3 粒衰のみ採取することになり ， 集中開花初日 か ら21
~24 日 ， 26 ---，;29 日および31~34 日 にそれぞれ60~150 mg， 175~273 mgおよび249"-'391
mgの2粒と 3粒英の種子粒を集め， それぞれ開花後20日，25日および30日の種子粒とみ
なすことになる.c法では，開花後20日として集中開花初日を除外し，25日がB法と，30 
日がA法と同様に採取することを意味している.A法では集中開花初日から30日に採取す
る粒が 243~278mg の範囲に入る時には開花後25 日 と 30 日の区別がつかないが， B と C法
では採取日が異なるためにその区別がつ くようになっている.
1977年7月に山形大学教育学部岡場において，cの方法で特異フ。ロテアーゼ活性の高い
とみなされている開花後20日および25日の種子をそれぞれ83gおよび 102g採集し， その
アセトンでの脱水脱脂物14.5gおよび21.0gを得ることができた.この特異プロテヌーゼ
活性度は20日が25日より幾分高く ，特に25日では既報3)4)の1.03倍でほぼ一致していた.
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IV.要約
ダイズの登熟初期にのみ検出され， 7 Sグロプリンにのみ作用する特異プロテアーゼの
単離・精製のために，粒重量の測定から開花後の日数の揃つ1た登熟初期種子粒の量的採取
法について検討した.即ち，ライデン種を播種し，発芽E与を調査した後，無作為に選んだ
61株の 4から 9枝について開花後の日数と粒重量の関係を調べた.その結果 6日間の集
中開花期のあることがわかれその開花後20，25および30日における粒重量分布には開花
日，爽の穏類およびその交互のそれぞれ著るしい有意の効果がみられた.さらに開花後の
日数における開花日と英の種類の効果を二要因分析した結果， 20日では開花日が， 25日と
30日で開花日と英の種類がそれぞれ有意の効果を示し，開花日間および英の種類聞での有
意差も開花後の日数で異なっていることがわかった.これらの統計的処理の結果に基づい
て，粒重量測定から開花後の日数の揃った量的採取法であるA，BおよびCの方法を想定
した.
終りに，種子の栽培と採取で有益な助言をいただいた宮城県農業試験場・渡辺源'六氏
に，また，統計的処理でご示唆をいただいた山形大学・高木和子講師，向・丸野俊一講師
に深謝申しあげます.尚，栽培と採取に御力下さって宇野和生氏，小幡昭夫氏に御礼申し
あげます.
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Summary 
ln this report was examined the simple methods which harvest a sufficiency 
of the unmatured soybean seeds at the same days after flowering. for the 
purification and isolatlOn of the specific proteinase， which exists only in unmatured 
soybean seeds and hydrolyzes only the 7 S globulin， as fol1ows; the relation 
between seed weight and the number of days after flowering was examined in 
4 to 9 br百 lchof 61 soybean plants selected at random. In the results， itbecame 
clear that soybean plants had a concentric flowering period for 6 days， and the 
effects of flowering days， kinds of pad and the interaction between them on the 
distribution of seed weight at 20， 25 and 30 days after f10wering were significant. 
At the each stage after flowering， the effects of floweril1g days and kinds of pod 
on the distribution of seed weight were analyzedby an analysis of variants for 
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6 x 3 factorial design ; the effects of flowering days at 20 days， and flowering 
days and kinds of pod at 25 and 30 days after flowering were significant， 
repectively. On the base of the statistical data， three m巴thodswere desighned 
for harvesting a sufficiency of the unmatured seeds at the each stage after 
flowering for prepareing the specific proteinase. 
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